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ABSTRAK 
Balok merupakan elemen lentur yang tingkat keruntuhannya cukup tinggi. Ada 3 keruntuhan yang 
terjadi, keruntuhan bersifat liat/ daktail, keruntuhan berimbang, dan keruntuhan getas. Keruntuhan 
getas ini harus dihindari dikarenakan biasanya jumlah tulangannya lebih banyak dari pada 
keruntuhan liat. Ini pasti selain tidak aman juga tidak ekonomis. Pada proses pendesainan maupun 
pelaksanaan dilapangan seringkali sifat keruntuhan yang terjadi adalah getas dikarenakan desain 
tersebut hanya berfokus pada rencana saja namun tidak dianalisis ulang.  
Tujuan penelitian ini adalah untuk membandingkan RAB pada analisis balok menggunakan metode 
tulangan tunggal dan tulangan ganda. Ada 3 tipe balok yang dianalisis pada penelitian ini, tipe 1 
berukuran 30 x 60 cm dengan bentang 6,95 m, tipe 2 berukuran 25 x 45 cm dengan bentang 5,45 m, 
dan tipe 3 berukuran 20 x 30 cm dengan bentang 6,95 m.  
Hasil analisis struktur menggukan software sap 2000 v14.2.2 dan microsoft excel maka didapat 
berat tulangan metode tulangan tunggal adalah 1,703,23 kg/m3 sedangkan pada metode tulangan 
ganda adalah 1,452,67 kg/m3  dan penulangan sudah bersifat liat. Biaya yang dibutuhkan pada 
metode tulangan tunggal sebesar Rp. 210.227.000,00 dan metode tulangan ganda sebesar Rp. 
190.572.000,00 sehingga selisih sekitar Rp. 19.705.000,00. Selisih antara berat dan biayanya lebih 
menguntungkan jika menggunakan metode tulangan ganda. 
 
Kata kunci: Biaya konstruksi, balok, tulangan tunggal, tulangan ganda. 
 
Pendahuluan 
Latar Belakang 
Balok merupakan salah satu elemen struktur yang berfungsi untuk menahan momen lentur. 
Beban vertikal yang didukung meliputi beban hidup, beban plat, berat tembok, dan berat sendiri 
balok. Pada beban horizontalnya disebabkan oleh beban gempa dan beban angin. Pada material 
penyusun balok tentu saja menggunakan beton dengan kuat tekan yang memenuhi standar. Namun 
pada kenyatannya dalam elemen lentur suatu struktur khususnya balok yang bekerja bukan hanya 
kuat tekan saja tapi dibantu dengan kuat tarik dari baja tulangan.   
Perencanaan suatu elemen struktur balok dapat dibedakan menjadi dua yaitu balok dengan 
penampang bertulangan tunggal dan balok dengan penampang bertulangan ganda (rangkap). Bila 
pada penampang balok beton hanya terdapat tulangan tarik saja maka disebut penampang bertulang 
tunggal dan bila pada balok beton terdapat tulangan tarik dan tulangan tekan maka disebut 
penampang bertulangan ganda (rangkap).  
Pada pendesainan balok dengan penampang bertulangan tunggal benar-benar diperhitungkan 
dengan baik dikarenakan pengaruh dalam menahan momen lentur balok sangat besar. Bagitu 
sebaliknya terhadap balok dengan penampang bertulangan ganda (rangkap) tidak membutuhkan 
perhitungan ekstra, dikarenakan pada area tekan balok sudah cukup dengan kuat tekan beton saja 
tanpa harus dengan tambahan tulangan. Jika pada area tekan beton tulangan tetap dihitung 
maksimal maka tentu ini tidak ekonomis. Pengaruh peningkatan tulangan tekan terhadap kekuatan 
lentur umumnya 3-4 % saja atau hanya 0,2 kali tulangan tariknya. 
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Salmon (1993) menyatakan tulangan tekan (tulangan rangkap) diperlukan bila rasio tulangan 
tarik maksimum untuk tulangan tunggal tidak mencukupi. Namun bila rasio tulangan tarik 
maksimum tulangan tunggal sudah mencukupi, tidak diperlukan tulangan tekan (tulangan rangkap) 
karena dianggap kurang ekonomis, karena peningkatan kuat lentur tidak sebanding dengan 
penambahan tulangan tekannya. Ini berarti tulangan tekan tidak terlalu dibutuhkan bahkan pada saat 
perencanaan agar dihindari jika tujuan dari desain tulangan tekan tersebut untuk menahan momen 
lentur.  
Tentu jika pada suatu struktur atau dalam perencanaan gedung tetap dilaksanakan hal tersebut 
akan menyebabkan tambahan biaya cukup besar. Maka dalam penelitian ini akan dibahas mengenai 
perbandingan Rencana Anggaran Biaya untuk balok dengan menggunakan metode tulangan tunggal 
dan tulangan rangkap sehingga akan diketahui berapa besar perbedaan biaya konstruksi antara 
tulangan tunggal dan tulangan rangkap. 
 
Tujuan Penelitian  
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini antara lain: 
a. Membandingkan kebutuhan tulangan antara tulangan tunggal dan tulangan ganda pada 
pembangunan gedung Sekolah Dasar (SD) Wirobrajan, Jetis, Yogyakarta. 
b. Mengetahui Rencana Anggaran Biaya pada analisis balok tulangan tunggal dan tulangan ganda. 
c. Mengetahui selisih biaya tulangan tunggal dan tulangan ganda. 
 
Batasan Penelitian 
Untuk lebih memfokuskan permasalahan, maka pada penelitian ini terdapat batasan-batasan 
masalah antara lain:  
a. Analisis tanpa memperhitungkan kuda-kuda. 
b. Analisis digunakan balok dengan metode tulangan tunggal dan ganda. 
c. Metode sap 2000 v 14.2.2. 
d. Tidak menghitung/ menganalisis elemen struktur lainnya seperti kolom, plat, pondasi, dan 
tangga. 
e. Dimensi balok baik tulangan tunggal maupun tulangan ganda tetap sama. 
 
Tinjauan Pustaka 
Nur (2009) telah meneliti mengenai hubungan antara beban dan perpindahan yang terjadi pada 
balok beton bertulang berdasarkan tipe keruntuhanya dan juga untuk mengetahui perilaku retak 
yang terjadi pada tiap balok beton bertulang. Benda uji yang digunakan adalah balok beton 
bertulang dengan ukuran 50 mm x 75 mm x 550 mm, yang memiliki 3 benda uji, benda uji 1 (B1) 
menggunakan tulangan 2 Ø 6 mm, benda uji 2 (B2) menggunakan tulangan 4 Ø 6 mm, benda uji 3 
(B3) menggunakan tulangan 5 Ø 6 mm. 
Galuh (2016) melakukan analisis pada balok beton bertulang tampang T yang diperkuat  dengan 
wire rope di blok tarik dan tulangan konvensional di blok tekan pada area momen negatif dan 
kemudian membandingkan dengan hasil ekperimental yang telah dilakukan sebelum nya. Kajian ini 
menggunakan analisis layers yang meninjau pada kapasitas elemen struktur. 
Galuh (2016) melakukan kajian daktilitas dan kekakuan perkuatan balok T dengan kabel baja pada 
momen negatif menghasilkan   penambahan mortar pada balok perkuatan dengan kuat tekan lebih 
besar. Masing – masing balok perkuatan terjadi debonding antara beton lama dengan mortar, tetapi 
beban yang terjadi masih terus bertambah sampai beban maksimum. Terjadi peningkatan kekuatan 
pada balok perkuatan. Hal ini disebabkan tambahan dimensi balok, sehingga pada awal 
pembebanan cukup memberikan pengaruh terhadap beban crack balok. Setelah bahan mortar 
kehilangan kemampuan menahan tegangan tarik, maka kabel baja akan memberikan kontribusi 
menahan tegangan tarik. 
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Landasan Teori 
Balok Persegi Dengan Tulangan Tunggal  
Dalam keadaan seimbang gaya tekan beton (Cc) akan diimbangi oleh gaya tarik tulangan baja 
(Cs). Pada kondisi ini tulangan baja telah mengalami kelelehan (fs = fy), sehingga berlaku persamaan 
dari (Priyosulistyo, 2010) berikut: 
 
Gambar 1. Penampang diagram regangan tegangan tulangan tunggal 
1. Prosedur analisis:  
2. menetapkan nilai β1 = 0,85 untuk fc’ ≤ 30 MPa atau β1 = 0,85 – 0,05(fc’ – 30) / 7 untuk fc’ ≥ 30 
MPa dan β1 ≥ 0,65 
3. memasukkan d, fy dan β1 ke dalam persamaan ab = β1. 600.d / (600 + fy) 
4. melalui persamaan keseimbangan gaya Cc = Ts, dan menganggap bahwa tulangan tarik sudah 
leleh, maka didapat a = Ast. fy/ (0,85. fc’. b) 
5. a yang didapat dibandingkan dengan ab, bila a < ab maka tulangan terpasang akan 
menghasilkan penulangn liat/ ductile tetapi sebaliknya akan menghasilkan tulangan getas. 
6. kemampuan nominal balok dapat dihitung melalui persamaan Mn = 0,85. fc’. b. a. (d– ½. a) Mu = 
φ. Mn 
7. bila a > ab maka langkah 3) dan 4) di atas salah dan hitungan a diulang dengan menganggap 
tulangan tarik tidak leleh maka regangan baja pada tulangan tarik εs = 0, 003. (d – c) / c 
8. melalui persamaan keseimbangan gaya Cc = Ts maka a = Ast. fs / (0,85. fc’. b) 
9. a = Ast. (Es. εs)/ (0,85. fc’. b) = Ast. 600. β1. (d – a/β1) / (a. 0,85. fc’. b) = Ast. 600. (β1. d – a) / (a. 
0,85. fc’.b)  
10. (0,85. fc’. b). a
2 + (Ast .600). a – (Ast .600.β1.d) = 0 a dapat dihitung c = a/β1 
11. kontrol regangan baja tarik εs = 0, 003. (d – c) / c< εy = fy/Es??? 
12. kemampuan nominal balok dapat dihitung melalui persamaan Mn = 0,85. f’c. b. a. (d– ½.a) Mu = 
φ. Mn 
Balok Persegi Dengan Tulangan Rangkap 
    Kondisi pasar sering mempengaruhi pelaksanaan di lapangan. Tulangan yang dipasang kadang 
terpaksa harus berbeda dari gambar perancangan baik dari segi kualitas baja atau diameternya 
sehingga perubahan itu tetap harus dikontrol dan tidak bertentangan dengan konsep perancangan 
khususnya berkaitan dengan konsep daktilitas. Namun sering juga dijumpai masalah bahwa balok 
sudah terlanjur / lama dilaksanakan dan dijumpai kerusakan atau ada keinginan dari pemilik untuk 
merubah fungsi suatu ruangan di atas balok itu yang memerlukan kapasitas kekuatan. Dalam hal 
seperti ini analisis harus bisa memperlihatkan kekuatan balok terhadap lentur yang senyatanya. 
Perilaku balok (liat atau getasnya) harus pula dapat ditunjukkan dari proses analisis ini. Gambar 
dibawah ini menunjukkan konsep analisis tulangan rangkap balok.     
 
Gambar 2. Penampang balok, diagram regangan, tegangan, dan gaya-gaya dalam pada tulangan 
rangkap. 
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Untuk meyakinkan kondisi itu maka perlu dilihat apakah nilai kedalaman blok beton a yang didapat 
dari keseimbangan tulangan terpasang masih lebih kecil dari ab. bila a < ab maka tulangan terpasang 
akan menghasilkan penulangan liat/ brittle. Untuk menghindarkan penulangan getas beberapa 
peraturan (misasl BS 1880) mensyaratkan agar kemampuan balok dibatasi dengan 75% ab.  
Langkah analisis: 
1. Menetapkan nilai β1 = 0,85 untuk fc’ ≤ 30 MPa atau β1 = 0,85 – 0,05(fc’ – 30)/ 7 untuk fc’ ≥ 30 
MPa dan β1 ≥ 0,65 
2. Memasukkan variabel d, fy dan β1 ke dalam persamaan ab = β1. 600.d / (600 + fy) sehingga 
diperoleh ab 
3.   Melalui persamaan keseimbangan gaya Cc + Cs = Ts, dan melalui beberapa anggapan terlebih 
dahulu maka akan didapat nilai kedalaman garis netral c atau kedalaman blok beton tekan a. 
Bila hasil kontrol regangan dengan menggunakan nilai garis netral c tersebut didapat 
kesesuaian maka anggapan-anggapan itu benar, tetapi bila tidak berarti anggapan itu harus 
diubah berdasarkan hasil dari kontrol tersebut. 
4.   Anggapan-anggapan terhadap: 
a. letak garis/ sumbu netral, letak garis netral dapat dianggap terletak di daerah selimut beton/ 
penutup beton atau diantara tulangan tarik dan. Tekan Posisi ini dapat diperkirakan dari 
perbandingan kondisi antara tulangan tarik dan tulangan tekan, bila tulangan tarik cukup 
banyak sehingga mendekati berimbangnya maka letak garis netral di antara tulangan tarik dan 
tekan. 
b.kondisi regangan tulangan tarik dan tekan (leleh atau tidaknya), bila dianggap regangan itu 
leleh maka gaya tarik atau tekan yang digunakan didapat dari perkalian luasan dan tegangan 
leleh (A. fy) tetapi bila tidak leleh maka gaya tarik atau tekan didapatkan dari perkalian antara 
tegangan kerja (regangan x modulus elastisitas beton = ε.E) dan luasan (A.ε.E). 
1. anggapan yg dilakukan pada langkah 4) di atas akan menghasilkan kedalaman garis netral c atau 
kedalaman blok beton a, dari persamaan Cs + Cc = Ts, yang kemudian digunakan untuk 
mengontrol ulang anggapan melalui regangan pada tulangan tekan dan tarik: 
a. Tulangan tekan 
       ε ' = 
    
 
 0,003; d’ = penutup beton tulangan tekan  
b. Tulangan tarik 
ε s = 
   
 
 0,003; d = kedalaman efektif tulangan tarik (h – ds) 
2. Bila dari langkah 5) bersesuaian dengan langkah 4) maka langkah 7) dapat dilanjutkan, tetapi 
bila ada salah satu anggapan tidak dipenuhi maka anggapan pada langkah 4) dan kontrol 
regangan pada langkah 5) diulang. 
3. a yang didapat dibandingkan dengan ab, bila a < ab maka tulangan terpasang akan menghasilkan 
penulangn liat/ ductile dan sebaliknya akan menghasilkan tulangan getas. 
4. kemampuan nominal balok dapat dihitung terhadap sumbu tulangan tarik seperti berikut Mn = 
0,85.  fc. b. a. (d – ½. a) + A’. fs. (d-d’) dengan fs = fy bila regangan leleh tulangan tekan yang 
terjadi, ε’ > εy, dan fs = ε. Es bila regangan leleh yang terjadi, ε’ < εy € Mu = φ. Mn 
 
Rencana Anggaran Biaya (RAB) 
Siswanto telah menuliskan mengenai rencana anggaran biaya merupakan perhitungan 
banyaknya biaya yang diperlukan untuk bahan dan upah, serta biaya-biaya lain yang berhubungan 
dengan pelaksanaan bangunan atau proyek tertentu. Anggaran biaya merupakan harga dari 
bangunan yang dihitung dengan teliti, cermat dan memenuhi syarat. Ada dua cara dalam 
penyusunan anggaran biaya antara lain:  
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a. Anggaran biaya kasar (taksiran), sebagai pedomannya digunakan harga satuannya tiap meter 
persegi luas lantai. Namun anggaran biaya kasar dapat juga sebagai pedoman dalam 
penyusunan RAB yang dihitung secara teliti. 
b. Anggaran biaya teliti, proyek yang dihitung dengan teliti dan cermat sesuai dengan kententuan 
dan syarat-syarat penyusunan anggaran biaya 
 
Analisis Biaya Konstruksi  
Analisis biaya konstruksi adalah suatu tahap yang selalu dilakukan pada saat seorang 
estimator akan mengestimasi biaya konstruksi yang selanjutnya akan dicantumkan dalam dokumen 
penawaran. Secara umum dalam dokumen penawaran biaya konstruksi antara pihak konsultan, 
owner dan kontraktor mempunyai pendetailan yang berbeda. 
 
Menghitung Volume Pekerjaan  
Menghitung volume pekerjaan adalah menghitung jumlah banyaknya volume pekerjaan 
dalam satu satuan. Menguraikan secara rinci dalam menghitung besar volume masing-masing 
pekerjaan sesuai dengan gambar bestek dan detail. 
 
Metode Penelitian  
Alur Penilitian 
Untuk mendapatkan hasil penelitian yang baik diperlukan langkah-langkah penelitian dalam 
membuktikan kebenaran, analisa, dan perbaikan kesalahan yang juga berguna bagi pengembangan 
selanjutnya namun tepat dan berurutan. Hal ini dimaksudkan agar memberikan kemudahan bagi 
peneliti. Analisis ini menggunakan standar persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung 
SNI 2847 2013. 
 
Gambar 3. Flow chart penelitian 
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Gambar Studi Kasus (SD Wirobrajan, Jetis, Yogyakarta) 
Berikut ditampilkan beberapa gambar dari studi kasus pada gedung SD Wirobrajan yang akan 
dianalisis. 
 
a. Denah Lantai Satu dan dua 
Gambar 4. Denah Lantai Satu dan dua 
 
 
b. Tampak Depan 
 
 
Gambar 5. tampak depan 
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c. Gambar potongan A-A dan B-B 
 
 
 
 Gambar 6. Potongan A-A dan B-B 
 
Hasil Analisis  
Perhitungan Balok Metode Tulangan Tunggal dan Ganda 
Balok dengan menggunankan tulangan tunggal adalah balok yang penulangannya hanya 
dihitung pada area tarik saja namun tidak pada tekan. Hal ini dikarenakan balok merupakan elemen 
lentur yang kuat pada area tekan tidak perlu tambahan tulangan lagi, cukup dengan penulangan 
diarea tarik balok sudah mampu menahan beban yang ada, sampai batas yang telah ditetapkan. 
Meskipun demikian pada metode ini area tekan tetap diberi tulangan untuk memenuhi bentuk 
penampang balok persegi, hanya saja diameter dan jumlahnya diambil ukuran paling minim. 
Balok Tipe 1 Tulangan Tunggal (300 x 600) 
Tabel 1. Input data 
BAHAN STRUKTUR  
Kuat tekan beton, fc'= 20,75 MPa 
Tegangan leleh baja (deform) untuk tulangan lentur, fy = 390 MPa 
DIMENSI BALOK  
Lebar balok b = 300 mm 
Tinggi balok h = 600 mm 
Tebal bersih selimut beton, ts = 40 mm 
Tinggi efektif balok d = 560 mm 
MOMEN DAN GAYA GESER RENCANA  
Momen rencana positif akibat beban terfaktor, Mu+ 104,9344 KNm 
Momen rencana negatif akibat beban terfaktor,   MU-
 = 238,0362 KNm 
Gaya geser rencana akibat beban terfaktor, Vu = 887,067 KN 
Faktor reduksi kekuatan lentur, = 0,80  
 
 
Gambar 7. Penampang Balok Tipe 1 Tulangan Tunggal 
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a. Hasil Analisis Sisi Tumpuan 
Dari perhitungan atau analisis sisi tumpuan seperti pada gambar didapat tulangan atas diameter 
tulangan 4D22 dan bawah 2D22 dengan sengkang diameter 10 jarak 150. Hasil pengecekan 
kemampuan balok dalam menahan momen sudah aman dimana momen ultimit 238,0362 kNm 
lebih kecil dari momen nominal yang sudah direduksi 239,083084 kNm. 
b. Hasil Analisis Sisi Lapangan 
Dari perhitungan atau analisis sisi lapangan tersebut didapat diameter tulangan atas 2D22 dan 
bawah 2D22 dengan sengkang P10-150. Hasil pengecekan kemampuan balok dalam menahan 
momen sudah aman dimana momen ultimit 104,934 kNm lebih kecil dari momen nominal yang 
sudah direduksi 126,1875583 kNm. 
c. Hasil Perhitungan Torsi  
Untuk tulangan torsi pada balok tipe ini diambil sebesar 2D19. 
Balok Tipe 1 Tulangan Ganda (300 x 600) 
Data yang digunakan sama seperti tulangan tunggal hanya ditambahkan untuk tulangan tekan 
saja. Berikut hasil analisisnya: 
 
Gambar 8.  Penampang Balok Tipe 1 Tulangan Ganda 
 
a. Hasil Analisis Sisi Tumpuan 
Dari perhitungan atau analisis sisi tumpuan tersebut didapat diameter tulangan tarik 4D22 dan 
diameter tulangan tekan 3D22 dengan sengkang P10-150. Untuk hasil pengecekan kemampuan 
balok dalam menahan momen sudah aman dimana momen ultimit 238,0362 kNm lebih kecil dari 
momen nominal yang sudah direduksi 277,430958 kNm. 
b. Hasil Analisis Sisi Lapangan 
Dari perhitungan atau analisis sisi lapangan tersebut didapat diameter tulangan 2D22 dan 
diameter tulangan tekan 2D22 dengan tulangan sengkang menggunakan p10-150. Untuk hasil 
pengecekan kemampuan balok dalam menahan momen sudah aman dimana momen ultimit 
104,9344 kNm lebih kecil dari momen nominal yang sudah direduksi 234,2236704 kNm. 
c. Hasil Perhitungan Torsi 
Sama halnya metode tulangan tunggal pada metode ini juga digunakan tulangan torsi 2D19. 
Balok Tipe 2 Tulangan Tunggal (250 x 450) 
Tabel 2. Input data 
BAHAN STRUKTUR  
Kuat tekan beton, fc'= 20,75 MPa 
Tegangan leleh baja (deform) untuk tulangan lentur, fy = 390 MPa 
DIMENSI BALOK  
Lebar balok b = 250 mm 
Tinggi balok h = 450 mm 
Tebal bersih selimut beton, ts = 40 mm 
Tinggi efektif balok d = 410 mm 
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MOMEN DAN GAYA GESER RENCANA  
Momen rencana positif akibat beban terfaktor, Mu+ =   119,3006   KNm 
Momen rencana negatif akibat beban terfaktor,   MU
- = 238,0362 KNm 
Gaya geser rencana akibat beban terfaktor, Vu = 969,542 KN 
Faktor reduksi kekuatan lentur, = 0,80  
 
 
 
Gambar 9. Penampang Balok Tipe 2 Tulangan Tunggal 
 
a. Hasil Analisis Sisi Tumpuan 
Dari perhitungan atau analisis sisi tumpuan tersebut didapat diameter tulangan atas 6D25 dan 
tulangan bawah 2D22 dengan sengkang p10-120. Hasil pengecekan kemampuan balok dalam 
menahan momen sudah aman dimana momen ultimit 238,0362 kNm lebih kecil dari momen 
nominal yang sudah direduksi 257,0664357kNm. 
b. Hasil Analisis Sisi Lapangan 
Dari perhitungan atau analisis sisi lapangan tersebut didapat diameter tulangan atas 2D22 dan 
tulangan bawah 5D22 dengan sengkang yang sama dengan sisi tumpuan yaitu p10-120. Hasil 
pengecekan kemampuan balok dalam menahan momen sudah aman dimana momen ultimit 
119,3006 kNm lebih kecil dari momen nominal yang sudah direduksi 129,7192164 kNm. 
c. Hasil Perhitungan Torsi 
Pada balok type 2 ini untuk tulangan torsinya juga diambil ukuran 2D19. 
 
Balok Tipe 2 Tulangan Ganda (250 x 450) 
Data yang digunakan sama seperti tulangan tunggal hanya ditambahkan untuk tulangan 
tekan saja. Berikut hasil analisisnya: 
 
 
Gambar 10. Penampang Balok Tipe 2 Tulangan Ganda 
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a. Hasil Analisis Sisi Tumpuan 
Dari perhitungan atau analisis sisi tumpuan tersebut didapat diameter tulangan tarik 5D22 dan 
diameter tulangan tekan 4D25 dengan tulangan sengkang digunakan p10-120. Untuk hasil 
pengecekan kemampuan balok dalam menahan momen sudah aman dimana momen ultimit 
238,0362 kNm lebih kecil dari momen nominal yang sudah direduksi 248,936994 kNm. 
b. Hasil Analisis Sisi Lapangan 
Dari perhitungan atau analisis sisi lapangan tersebut didapat diameter tulangan tarik 5D16 dan 
diameter tulangan tekan 2D16 dengan tulangan sengkang digunakan p10-120. Untuk hasil 
pengecekan kemampuan balok dalam menahan momen sudah aman dimana momen ultimit 
119,3006 kNm lebih kecil dari momen nominal yang sudah direduksi 122,6823244 kNm. 
c. Hasil Perhitungan Torsi 
Pada balok tipe 2 ini untuk tulangan torsinya juga diambil ukuran 2D19. 
 
Balok Tipe 3 Tulangan Tunggal (200 x 300) 
Tabel 3. Input data 
BAHAN STRUKTUR  
Kuat tekan beton, fc'= 20,75 MPa 
Tegangan leleh baja (deform) untuk tulangan lentur, fy = 390 MPa 
DIMENSI BALOK  
Lebar balok b = 200 mm 
Tinggi balok h = 300 mm 
Tebal bersih selimut beton, ts = 40 mm 
Tinggi efektif balok d = 260 mm 
MOMEN DAN GAYA GESER RENCANA  
Momen rencana positif akibat beban terfaktor, Mu+ =   48,947   KNm 
Momen rencana negatif akibat beban terfaktor,   MU
- = 62,947 KNm 
Gaya geser rencana akibat beban terfaktor, Vu = 969,542 KN 
Faktor reduksi kekuatan lentur, = 0,80  
 
 
 
Gambar 11. Penampang Balok Tipe 3 Tulangan Tunggal 
 
a. Hasil Analisis Sisi Tumpuan 
Dari perhitungan atau analisis sisi tumpuan tersebut didapat diameter tulangan 5D16 dengan Ast 
1005,30965 mm2 dan hasil pengecekan kemampuan balok dalam menahan momen sudah aman 
dimana momen ultimit 62,947 kNm lebih kecil dari momen nominal yang sudah direduksi 
64,1197355 kNm. 
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b. Hasil Analisis Sisi Lapangan 
Dari perhitungan atau analisis sisi lapangan tersebut didapat diameter tulangan bawah 4D16 dan 
tulangan atas 2D22 dengan ukuran sengkang yang sama dengan metode tulangan tunggal. Hasil 
pengecekan kemampuan balok dalam menahan momen sudah aman dimana momen ultimit 
48,947 kNm lebih kecil dari momen nominal yang sudah direduksi 54,0847457 kNm. 
c. Hasil Perhitungan Torsi 
Pada balok tipe 3 ini untuk tulangan torsinya juga diambil ukuran 2D19. 
 
Balok Tipe 3 Tulangan Ganda (200 x 300) 
Data yang digunakan sama seperti tulangan tunggal hanya ditambahkan untuk tulangan tekan 
saja. Berikut hasil analisisnya: 
 
Gambar 12. Penampang Balok Tipe 3 Tulangan Ganda 
a. Hasil Analisis Sisi Tumpuan 
Dari perhitungan atau analisis sisi tumpuan tersebut didapat diameter tulangan tarik 5D12 dan 
diameter tulangan tekan 4D25 dengan tulangan sengkang menggunakan p10-130. Untuk hasil 
pengecekan kemampuan balok dalam menahan momen sudah aman dimana momen ultimit 
62,947 kNm lebih kecil dari momen nominal yang sudah direduksi 67,46130846 kNm. 
b. Hasil Analisis Sisi Lapangan 
Dari perhitungan atau analisis sisi lapangan tersebut didapat diameter tulangan 5D12 dan 
diameter tulangan tekan 4D12 dengan tulangan sengkang p10-130. Untuk hasil pengecekan 
kemampuan balok dalam menahan momen sudah aman dimana momen ultimit 48,947 kNm 
lebih kecil dari momen nominal yang sudah direduksi 67,46130846 kNm. 
c. Hasil Perhitungan Torsi 
Pada balok tipe 3 ini untuk tulangan torsinya juga diambil ukuran 2D19. 
 
Perbandingan RAB Balok Metode Tulangan Tunggal dan Tulangan Ganda 
Setelah penulangan selesai maka dihitung perbedaan biaya antara metode tulangan tunggal 
dan tulangan ganda berdasarkan AHSP (Analisis Harga Satuan Pekerjaan) dan SHBJ (Standard 
Harga Barang dan Jasa) Pemerintah Yogyakarta. Tabel 4 berikut hasil perhitungan Rencana 
Anggaran Biaya (RAB) nya: 
Tabel 4. Rencana Anggaran Biaya Metode Tulangan Tunggal 
No URAIAN PEKERJAAN VOLUME SAT HARGA SATUAN 
(Rp) 
JUMLAH 
(Rp) 
1 PEKERJAAN BETON     
 Balok 30 x 60 tunggal  10,0800 m3 Rp. 5.034.040,00 Rp.   50.743.123,20 
 Balok 25 x 45 tunggal 8,5838 m3 Rp. 12.811.660,00 Rp. 109.972.086,53 
 Balok 20 x 30 tunggal (6,95) 3,3600 m3 Rp. 8.918.800,00 Rp.  29.967.168,00 
 Balok 20 x 30 tunggal (2,5) 1,2000 m3 Rp. 8.971.490,00 Rp.  10.765.788,00 
 Balok 20 x 30 tunggal (2,73) 0,9828 m3 Rp. 8.983.010,00    Rp.    8.828.502,23 
 JUMLAH    Rp.210.276.667,95 
 DIBULATKAN    Rp.210.277.000,00 
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Untuk nilai volume dihitung dari dimensi balok dikali dengan berat total tulangan yang 
digunakan sesuai ukuran dan jumlah tulangan setiap sisinya. Begitu juga untuk Harga satuan 
dihitung dari AHSP untuk setiap item atau bagian dari pekerjaan beton maupun balok, yang dimana 
harga dikali dengan koefisiennya. Pada jumlah harga adalah hasil perkalian antara volume 
pekerjaan dengan jumlah tulangan sehinggaa untuk RAB balok metode tulangan tunggal didapatkan 
sebesar Rp. 210.227.000,00 untuk semua tipe balok. 
 
Tabel 5. Rencana Anggaran Biaya Metode Tulangan Ganda 
No URAIAN PEKERJAAN VOLUME SAT HARGA SATUAN 
(Rp) 
JUMLAH 
(Rp) 
1 PEKERJAAN BETON     
 Balok 30 x 60 tunggal 10,0800 m3 Rp. 5.136.440,00 Rp.  51.775.315,20 
 Balok 25 x 45 tunggal 8,5838 m3 Rp. 11.171.970,00 Rp.  95.897.397,49 
 Balok 20 x 30 tunggal (6,95) 3,3600 m3 Rp.7.696.730,00 Rp.  25.861.012,80 
 Balok 20 x 30 tunggal (2,5) 1,2000 m3 Rp.7.800.440,00 Rp.    9.360.528,00 
 Balok 20 x 30 tunggal (2,73) 0,9828 m3 Rp.7.811.960,00  Rp.    7.677.594,29 
 JUMLAH Rp. 190.571.847,78 
 DIBULATKAN Rp. 190.572.000,00 
 
Pada perhitungan rencana anggaran biaya tersebut bahwa untuk perhitungan volume, harga 
satuan, dan jumlah sama dengan menghitung RAB pada balok metode tulangan tunggal. Untuk 
perhitungan detailnya akan dilampirkan juga. Maka untuk metode tulangan ganda ini didapat biaya 
sebesar Rp. 190.972.000,00. 
Dari kedua metode perhitungan balok tersebut baik tulangan tunggal maupun ganda memiliki 
selisih Rp. 220.277.000,00- Rp. 190.972.000,00 = Rp. 19.705.000,00 dengan selisih yang besar 
antar kedua metode tersebut disarankan jika mendesain struktur khususnya balok lebih baik 
menggunakan metode tulangan ganda atau rangkap sehingga selain strukturnya kuat karena 
tulangan area tekan juga dihitung, yang tentunya metode ini juga lebih ekonomis. 
 
Kesimpulan 
Kesimpulan hasil dari penelitian ini secara bertahap pada beberapa point dibawah ini. 
a. Tipe struktur pada penelitian ini adalah rangka beton pemikul momen sehingga berdampak pada 
analisis gempa khususnya analisis statik ekivalen. Pada gaya geser dasar arah x dan y bernilai 
sama sehingga pada distribusi beban setiap lantai untuk kedua arah adalah sama. 
b. Pada pengecekan struktur untuk story drift atau simpangan antar lantai arah x, dimana pada 
lantai 3 dan 2 pengecekannya harus desain ulang. Salah satu elemen struktur dimensinya harus 
diperbesar. Namun pada P-Delta hanya arah x lantai 2 saja yang harus desain ulang. Untuk 
eksentrisitas dan torsi dianggap nol (0) karena pada sap 2000 tidak bisa menampilkan. 
c. Dari hasil analisis balok menggunakan metode tulangan tunggal dan tulangan ganda didapat 
bahwa total berat tulangan yang paling besar ada pada metode tulangan tunggal yaitu 1,703,23 
kg/m3 dibanding dengan tulangan ganda yaitu 1,425,67 kg/m3. 
d. Setelah perhitungan struktur dan rencana anggaran biaya untuk elemen balok dilakukan maka 
didapat bahwa metode tulangan tunggal lebih boros dan sebaliknya metode tulangan ganda lebih 
ekonomis, yang dimana memiliki selisih sebesar Rp. 19.705.000,00. 
 
Saran 
Pada saat penelitian ini selesai dilakukan ada beberapa harapan dalam konstruksi, berikut 
pemaparannya: 
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a. Diharapkan kepada para perancana konstruksi baik teknik sipil maupun arsitek untuk 
merencanakan dengan selalu memperhatikan setiap detail tahapan pendesainan ataupun dalam 
menganalisis agar tidak terjadi pengulangan dengan hal yang sama. 
b. Berdasarkan proses analisis yang sudah saya lakukan menggunakan software sap 2000 v14.2.2 
masih banyak kekurangan jika dibandingkan dengan software lain, misalkan Etabs. Dimana jika 
ingin mendesain gedung lebih lengkap menggunakan Etabs dikarenakan dapat menampilkan 
story drift langsung, nilai eksentrisitas dan torsi dan masih banyak yang lain. 
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